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RESUMEN 
  

El objetivo del presente estudio fue identificar los ectoparásitos de juveniles 

de Colossoma macropomum, que se cultivan en cuatro centros piscícolas 

(CP1, CP2, CP3 y CP4), del eje de la carretera Iquitos-Nauta. Para ello 

durante los meses marzo a mayo del 2019 se colectaron un total de 84 

juveniles de Colossoma macropomum, siendo trasladados a las instalaciones 

de la ONG´s Amazon Research Center for Ornamental Fishes. Los peces 

fueron sacrificados y se analizaron muestras de piel, ojos, aletas, narinas, 

cavidad bucal y branquias. Así mismo, se registraron la calidad del agua de 

los estanques de cultivo al momento de la colecta de los peces. Los parásitos 

fueron identificados mediante claves taxonómicas específicas para cada clase 

de parásito y se determinaron los índices parasitarios, prevalencia, 

abundancia, intensidad media y abundancia media. Para la relación entre el 

peso y longitud de los peces, parámetros físicos-químicos (temperatura, pH, 

oxígeno disuelto, dióxido de carbono y amonio) del agua con la abundancia 

de los ectoparásitos se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman (rs). 

Se identificaron a tres monogeneos, dos a nivel de especie (Anacanthorus 

spathulatus y Notozothecium janauchensis) y uno a nivel de género 

(Mymarotecium sp.), localizados en branquias; asimismo, se identificó a un 

protozoario, Piscinoodinium pillulare, localizado en piel, aletas y branquias. 

Los monogeneos estuvieron presentes en los cuatro centros piscícolas, a 

excepción del protozoario, que estuvo presente en el CP4. Los índices 

parasitarios fueron diferentes en cada centro piscícola. No hubo relación del 

peso y longitud de los peces con la abundancia de ectoparásitos. No hubo 

relación de los parámetros físicos-químicos del agua con la abundancia de los 

ectoparásitos en los centros piscícolas CP1, CP2 y CP3, a excepción del CP4. 

Los ectoparásitos monogeneos son frecuentes en el cultivo de los juveniles 

de Colossoma macropomum. 

 
Palabras claves: peces, monogenea, dinoflagellida, piscicultura. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to identify the ectoparasites of Colossoma 

macropomum juveniles, which are cultivated in four fish farming centers (CP1, 

CP2, CP3 and CP4), on the axis of the Iquitos-Nauta highway. For this, during 

the months of March to May 2019, a total of 84 juveniles of Colossoma 

macropomum were collected, being transferred to the facilities of the NGO's 

Amazon Research Center for Ornamental Fishes. The fish were sacrificed and 

samples of skin, eyes, fins, nostrils, oral cavity and gills were analyzed. 

Likewise, the water quality of the culture ponds was recorded at the time of the 

fish collection. The parasites were identified using specific taxonomic keys for 

each class of parasite and the parasitic indices, prevalence, abundance, mean 

intensity and mean abundance were determined. For the relationship between 

the weight and length of the fish, the physical-chemical parameters 

(temperature, pH, dissolved oxygen, carbon dioxide and ammonium) of the 

water with the abundance of the ectoparasites, the Spearman correlation 

coefficient (rs) was used. Three monogeneans were identified, two at the 

species level (Anacanthorus spathulatus and Notozothecium janauchensis) 

and one at the genus level (Mymarotecium sp.), Located in gills; Likewise, a 

protozoan, Piscinoodinium pillulare, located on the skin, fins and gills, was 

identified. Monogeneans were present in the four fish farming centers, with the 

exception of the protozoan, which was present in CP4. The parasitic indices 

were different in each fish farm. There was no relationship between the weight 

and length of the fish with the abundance of ectoparasites. There was no 

relationship of the physical-chemical parameters of the water with the 

abundance of the ectoparasites in the fish farms CP1, CP2 and CP3, with the 

exception of CP4. Monogeneous ectoparasites are frequent in the culture of 

Colossoma macropomum juveniles. 

 

Key words: fish, monogenea, dinoflagellida, fish farming.
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INTRODUCCIÓN 
 

Colossoma macropomum (Cuvier, 1816), “gamitana” es un pez de la familia 

Serrasalmidae, que se encuentra distribuido en los países de Ecuador, Bolivia, 

Colombia, Venezuela y Perú. Es de régimen alimenticio omnívoro; en las etapas 

de larvas y juveniles tienen preferencia por zooplancton y larvas de insectos, en la 

etapa adulto prefieren las hojas, semillas y frutos de las plantas (1). 

 

La sobreexplotación de Colossoma macropomum en el ambiente natural ha 

ocasionado un declive de los niveles de desembarque(2), siendo considerada 

en la actualidad dentro de las especies menos representativas en los 

desembarques pesqueros de la región Loreto(3). En tal sentido, la piscicultura 

ha ganado bastante atención en toda la Amazonía peruana como una efectiva 

herramienta de producción de proteína animal (pescado) en condiciones de 

cautiverio (4). 

 

Uno de los principales departamentos del Perú donde se viene 

desarrollando la piscicultura de especies nativas dulceacuícolas es la 

Región Loreto, donde se viene cultivando especies como: Colossoma 

macropomum “gamitana”, Brycon cephalus “sábalo”, Arapaima gigas 

“paiche”, Piaractus brachypomus “paco” y Prochilodus nigricans 

“boquichico”, etc. Siendo el eje de la carretera Iquitos-Nauta el mayor centro 

de producción de Colossoma macropomum. 

 

Los registros estadísticos del Ministerio de la Producción muestran que el 

año 2019, la producción de pescado procedente de la acuicultura 
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amazónica fue de 2 899 toneladas, estando Piaractus brachypomus y 

Colossoma macropomum dentro de las especies representativas, con  

64.54% (1871 toneladas) y  27.14% (787 toneladas)(5). 

 

Los peces cuando son mantenidos en cautiverio están propensos a sufrir 

elevados niveles de estrés, alterando la homeostasis, tornándolos más 

sensibles y con menor resistencia a patógenos(6), ocasionando disminución 

en la producción en los centros piscícolas y pérdidas económicas(7). Entre los 

patógenos que perjudican el cultivo se encuentran el grupo de los 

ectoparásitos, principalmente los monogeneos y protozoarios, quienes tienen 

reproducción directa y no necesitan hospederos intermediarios, 

incrementando su proliferación a causa de la mala calidad del agua y la no 

aplicación de medidas sanitarias(8). 

 

Dentro de los ectoparásitos que se registran en los cultivos de Colossoma 

macropomum en la región Loreto, se encuentran los monogeneos de la familia 

Dactylogyridae, entre ellos las especies: Notozothecium janauachensis, 

Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloide brinkmanni, Mymarothecium 

sp1. y Mymarothecium sp2.(9); el copépodo Perulernaea gamitanae(10,11) y 

los protozoarios Ichthyophthirius multifilis(12) y Piscinoodinium pillulare(13). 

 

A pesar que Colossoma macropomum es el principal pez de piscicultura y de 

importancia económica en la región Loreto, existen vacíos de investigaciones, 

relacionada a ictioparasitología, concerniente a identificación de ectoparásitos 

en la fase de alevino y juvenil de Colossoma macropomum, y sus posibles 
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factores causantes de las infestaciones, ocasionando que muchas veces los 

piscicultores utilicen diversos fármacos, sin tener el conocimiento de que tipo 

de parásito está infestando sus peces. 

 

En este contexto, el objetivo general del presente estudio fue identificar los 

ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum procedentes de cuatro 

centros piscícolas del eje de la carretera Iquitos-Nauta, y como objetivos 

específicos: determinar los índices parasitarios, relacionar el peso, longitud de 

los peces y parámetros físicos-químicos del agua con la abundancia de los 

ectoparásitos. Los resultados de este estudio son un aporte al conocimiento 

de la fauna ectoparásitaria de Colossoma macropomum, contribuyendo a 

mejorar los aspectos sanitarios de los centros de cultivo de la región Loreto. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
 

1.1. Antecedentes.  

 

1.1.1. Registro de ectoparásitos en el cultivo de gamitana. 

En 2001, en Colombia evaluaron durante un año y medio el brote de 

enfermedades en Piaractus brachypomus procedentes de centros 

piscícolas, donde registraron que el 33% de los casos de brotes de 

enfermedades fue producida por el dinoflagelado Piscinoodinium 

sp.(14).  

 

En 2012, en el Sureste del estado de Goiás en Brasil, registraron tres 

casos de infestaciones producida por Piscinoodinium pillulare en el 

cultivo Piaractus mesopotamicus, donde reportaron mortalidades de 

58.57% (4100 especímenes de 70000 sembrados), 90% (1800 

especímenes de 2000 sembrados) y 84% (420 especímenes de 500 

sembrado) (15). 

 

En 2013, en un estudio sobre la presencia de parásitos en Colossoma 

macropomum en los estadios de larvas, post-larvas y alevinos, 

procedentes del Centro de Investigaciones Quistococha (IIAP-Loreto), 

reportaron que las larvas y postlarvas no fueron infestados por 

parásitos, a excepción de los alevinos, donde registraron a parásitos 

monogeneos con valor elevado de prevalencia (P=44%), intensidad 

media (IM= 6,7273) y abundancia media (AM = 2,96 parásitos/pez), y 

mixosporidios (P=12%, IM= 40,5 y AM= 4,86 parásitos/pez). En el 

estudio concluyen que la no presencia de parásitos en estadios de 
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larvas y postlarvas se debe al ambiente controlado donde se ejecutó la 

investigación(16). 

 
En 2014, estudiaron los parásitos presentes en los alevinos de 

Colossoma macropomum, procedentes del Centro de Investigaciones 

Quistococha (IIAP-Loreto), donde registraron que el 63.7% (n=237) de 

los alevinos muestreados estaban infestados por los monogeneos 

Anacanthorus sp. y Nothozotecium sp., habiendo una correlación entre 

el peso y longitud de los peces con la abundancia de los parásitos. En 

el estudio concluyen que los peces de mayor tamaño tienen más 

espacio en la branquia para ser parasitado (17).  

 

En 2015, en un estudio sobre parásitos de alevinos de Colossoma 

macropomum y Piaractus brachypomus, procedente del Centro de 

Investigaciones Quistococha (IIAP-Loreto), registraron para Colossoma 

macropomum la presencia de los monogeneos de la familia 

Dactylogyridae y Gyrodactylidae, y en Piaractus brachypomus al 

protozoo ciliado Trichodina (prevalencia 33.3%). En Colossoma 

macropomum registraron valores elevados de prevalencia, intensidad 

de parásitos e índice de infestación parasitaria y en Piaractus 

brachypomus registraron mayor resistencia a infestación y al ataque de 

parásitos. La presencia de los parásitos atribuyeron a niveles bajo de 

oxígeno y al hacinamiento producidos por las altas densidades(18).  
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En 2015, en Brasil estudiaron a los parásitos de alevinos y adultos de 

Colossoma macropomum y Piaractus brachypomus, de 10 granjas 

piscícolas del estado de Amapá, donde registraron la presencia de 

Ichthyophthirius multifiliis (P= 58.3%, IM= 85 725.4 parásitos/pez  y 

AM= 147 167 parásitos/pez), Piscinoodinium pillulare (P=28%, IM= 12 

208.9 parásitos/pez  y AM= 43 554 parásitos/pez), Trichodina sp. (P= 

0.8%, IM= 9.7 parásitos/pez y AM= 1.220 parásitos/pez), Tetrahymena 

sp. (P= 1.2%, IM= 6.6 parásitos/pez y AM= 555 parásitos/pez), 

Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides brinkmanni, 

Mymarothecium boegeri, Notozothecium janauachensis, 

Procamallanus (Spirocamallanus) inopinatus (P=1.4%, IM= 0.03 

parásitos/pez y AM= 2 parásitos/pez), Neoechinorhynchus buttnerae 

(P= 2.8%, IM= 1.2 parásitos/pez y AM =44 parásitos/pez) y Perulernaea 

gamitanae en branquias (P=5%, IM= 0.4 parásitos/pez y AM= 9 

parásitos/pez). En el estudio concluyen que la presencia de los 

ectoparásitos con ciclo de vida directo, fue favorecida por la baja 

calidad del agua y las condiciones sanitarias del ambiente de cultivo 

(19). 

 

En 2016, al elaborarse un checkist sobre metazoarios de parásitos de 

peces del Perú, reportaron para Colossoma macropomum la presencia 

ectoparásitos monogeneos (Anacanthorus spathulatus, Gyrodactylidae 

gen. sp. y Dactylogyridae gen. sp.), copépodos (Perulernaea 

gamitanae) y protozoarios (Myxobolidae gen. sp.) (20). 
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En 2016, estudiaron los parásitos presentes en alevinos y juveniles de 

Colossoma macropomum procedente del Centro de Investigaciones 

Fernando Alcántara Bocanegra del IIAP-Perú, donde registraron la 

presencia de cinco parásitos monogeneos, Notozothecium 

janauachensis, Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloide 

brinkmanni, Mymarothecium sp1. y Mymarothecium sp2.; siendo la 

especie Anacanthorus spathulatus la más prevalente y abundante en 

los alevinos(9).  

 

En 2017, reportaron para el Perú la presencia del copépodo 

Neoergasilus japonicas, infestando la aleta dorsal de especímenes de 

Colossoma macropomum, cultivados en estanques de tierra en el 

departamento de San Martin. Atribuyeron que las especies exóticas 

que se vienen cultivando en la zona sean las responsables de 

transporte de este parásito(21). 

 

En 2018, en la ciudad de Gama en Brasil, registraron una mortalidad 

de 1.2% (18 especímenes de 1500 sembrados) en un policultivo de 

Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus y Oreochromis 

niloticus (22). 

 

En 2018, en la región de Madre de Dios, estudió a los parásitos 

monogeneos presente en los juveniles de Colossoma macropomum 

colectados de mercados, pero procedente de piscicultura. Describió 

para la ciencia a dos monogeneos, Mymarothecium peruvianus y 
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Mymarothecium  tambopatensis; asimismo, registró la presencia de los 

monogeneos Notozothecium janauachensis, Anacanthorus spathulatus 

y Anacanthorus penilabiatus. Los dos últimos parásitos fueron más 

abundantes (1308 A. spathulatus y 1527 A. penilabiatus), con 

prevalencia de 64.3%, intensidad media de 145.3 y 168.7 

parásitos/pez, y abundancia media de 93.4 y 109 parásitos/pez 

infestado (23). 

 

En 2018, reportaron la mortalidad de Colossoma macropomum 

cultivados en psicigranjas en la Amazonía peruana, siendo el 

responsable el protozoo Ichthyophthirius multifilis. Concluyeron que las 

condiciones inadecuadas de la calidad del agua, como el bajo nivel de 

temperatura y elevados niveles de amonio, ayudaron en proliferación 

del protozoario (12). 

 

En 2019, describieron en la región Loreto a un parásito monogeneo,  

Mymarothecium iiapensis, en especímenes de Colossoma 

macropomum, colectado de estanques piscícolas del Instituto de 

Investigaciones de la Amazonía Peruana en la región Loreto. 

Asimismo, el parásito presentó prevalencia de10%, intensidad media 

de 21.5 parásitos/pez infestado y abundancia  media 21.5 parásitos/pez 

(24). 

 

En 2020, en la región Loreto, específicamente en un centro piscícola 

de la carretera Iquitos-Nauta, reportaron la presencia de infestación y 
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mortalidad del 30% de juveniles de Colossoma macropomum. La causa 

es atribuida al mal manejo, como la desinfección del estanque, 

alimentación inadecuada, y la proliferación tilapia (Oreochromis 

niloticus)(13). 

 

1.1.2. Efecto de los parámetros limnológicos en la abundancia de 

parásitos. 

 

En 1994, en Venezuela registraron niveles de infestación de los 

monogeneos Anacanthorus spathulatus y Linguadactyloides 

brinkmanni. Concluyen que los parásitos son abundantes en peces de 

talla grande, es decir que hay relación directa entre longitud y peso del 

pez, evidenciando a su vez un coeficiente de correlación de r = 0,455 

para peso y de r = 0,455 para longitud. La relación, puede estar 

relacionado ciclo directo de reproducción de los monogeneos, lo que 

facilita la auto-infestación; además, los peces más grandes 

proporcionan mayor superficie de tejido branquial a ser parasitado(25). 

 

En 2004, al estudiarse la relación de los parasitarios, presentes en 

larvas, postlarvas y alevinos de Piaractus brachypomus, registró una 

correlación negativa e inversa entre la temperatura en los estadios de 

larvas (r= -0.471) y alevines (r= -0.089), y relación positiva y directa 

post larvas (r= 00.934). Asimismo, el oxígeno disuelto del agua registró 

una relación positiva e inversa post larvas (0.678), con la abundancia 

de parásitos. Por otro lado, al correlacionar la abundancia parasitaria 
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con el pH y el dióxido de carbono registró correlación positiva para 

todos los estadios evaluados (26). 

 

En 2014, al evaluarse la calidad del agua con el estado sanitario de los 

juveniles de Colossoma macropomum, cultivados en la Carretera 

Yurimaguas- Tarapoto, registró una correlación negativa entre oxígeno 

disuelto (rs=-091, p=0.02) y la abundancia de monogeneos en juveniles 

de Colossoma macropomum (27). 

 

En 2017, al registrarse la abundancia de los monogeneos en juveniles 

de Myleus schomburgkii en peces cultivados en el Centro de 

Investigaciones, Fernando Alcántara en el IIAP-Loreto, observó una 

correlación significativa positiva entre la temperatura del agua y la 

abundancia de monogeneos (r=0.381<0.05), a excepción del oxígeno 

disuelto (r=0.307<0.05) y el pH (r=0.0547<0.05) (28). 

 

1.2. Bases teóricas.  

 

1.2.1. Descripción de la especie Colossoma macropomum  

▪ Características  

La gamitana es uno de los mayores peces escamados de la cuenca 

del Amazonas y Orinoco, sólo superado por el “paiche” Arapaima 

gigas. Su cuerpo es comprimido, con una coloración negruzca en el 

dorso y verde amarillento en la parte ventral. Las escamas son 

relativamente pequeñas y fuertemente adheridas a la piel, de borde 

ventral afilado con escamas en forma de V, es una especie 
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omnívora. Esta especie se caracteriza por una coloración negra en 

todo el cuerpo excepto en la parte posterior del abdomen que tiende 

a ser blanquecina, tiene una aleta adiposa radiada y puede llegar a 

pesar 30 kg y medir 100 cm(Figura 1)(29). 

 

Colossoma macropomum, acumula grasa en la época lluviosa, 

cuando los individuos tienen un acceso favorecido a los árboles 

frutales y consume la grasa durante la época de aguas bajas. 

Durante esta época puede alimentarse de zooplancton, debido al 

elevado número de branquio-espinas que posee. El papel que estos 

grandes Characidae juegan en la ecología de los bosques o sabanas 

inundadas es de extrema importancia, puesto que sirven de agentes 

dispersantes de semillas que son ingeridas y expulsadas sin 

alteración(30). 

 

Figura 1. Especímenes adultos de Colossoma macropomum. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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▪ Reproducción 

Referente a la reproducción Colossoma macropomum, es desovador 

total, es decir desova una sola vez al año antes que las aguas 

alcancen su nivel máximo. Generalmente los individuos desovan en 

la confluencia de los ríos principales y sus tributarios. Durante la 

época de aguas bajas se encuentran en los ríos y lagunas 

adyacentes(29). 

 

▪ Ubicación taxonómica  

Reino : Animal 

Phylum :  Vertebrata 

Clase :  Teleostei 

Orden :  Characiformes 

Familia :  Characide 

Género :  Colossoma 

Especie :  Colossoma macropomum (Cuvier, 1816). 

 

1.2.2. Aspectos generales de los monogeneos. 

Los monogeneos son parásitos platelmintos, encontrándose la mayoría 

como ectoparásitos y algunos endoparásitos; tiene como principal 

hospedero a los peces. Se han reportado la presencia de algunas 

especies de monogeneos en tracto digestivo y vejiga urinaria de 

anfibios y quelonios, y otras parasitando partes externas de crustáceo 

e hipopótamo(31). En los peces los monogeneos se localizan en la piel, 

aletas, ojos, narices y branquias (8). 
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Los ectoparásitos monogeneos causan patología directa en los peces, 

producido por dos métodos: uno por la adhesión física al tejido del 

huésped, mediante el órgano de fijación, y otro por la actividad de 

alimentación(32). En Colossoma macropomum, el monogeneo 

Linguadactyloides brinkmanni se alimenta de células sanguíneas y 

epitelio; al inicio de la infestación produce una reacción inflamatoria y 

con el transcurso de los días una destrucción de los filamentos 

branquiales(33). 

 

El ciclo de vida de los monogeneos es directo y no necesitan de 

hospederos intermediarios. Las especies de monogeneos de la familia 

Gyrodactylidea y Dactylogiridae son las principales en agua 

dulce(31,33). Los Gyrodactylidea tienen reproducción vivípara, con una 

embriogénesis de poliembrionaria secuencial, donde un zigoto puede 

producir más de cuatro individuos; mientras, que los Dactylogiridae 

tiene reproducción ovípara, donde se distingue tres fases: huevo, larva 

(llamada oncomiracidio) y adulto. La alta densidad utilizadas en el 

manejo de los peces y temperaturas elevadas favorecen su 

proliferación(8). 

 

▪ Género Anacanthorus  

Las especies de este género tienen el cuerpo fusiforme. En el 

prohaptor hay la presencia de cuatro manchas oculares, presentes 

o ausentes. La Faringe es bulbosa, ceca confluente. Las gónadas en 

tándem; testículo anterior al germanio. El órgano copulador 
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compuesto por órgano copulador masculino con pieza accesoria 

(MCO). La MCO tiene la forma de J, sinuosa, algo recta, ligeramente 

curvada o enrollada. Pieza accesoria uno, no articulada o articulada 

directamente a MCO. La vesícula seminal es fusiforme. Los 

reservorios prostáticos redondos a cortos ovados. Germarium ovado 

o alargado; sólido. La vagina ausente. El haptor presentan 14 

ganchos en forma dactilogyride, porción proximal de la caña inflada, 

dividida en dos porciones claramente definidas, o simples; con 

distribución anacanthorina (6 dorsales, 8 ventrales). Los ganchos 

ventrales, dorsales se presentan modificados como ganchos 4A 

(incipientes). Barras ausentes. Parásitos de las branquias de los 

peces Characiformes. 

 

▪ Género Mymarothecium   

Las especies de este género tienen el cuerpo fusiforme, con 

tegumento liso. En el prohaptor hay la presencia de cuatro manchas 

oculares. La faringe es bulbosa, una subunidad. Ceca confluente. 

Las gónadas son superpuestas. El órgano copulador está 

compuesto por un órgano copulatorio masculino (MCO), con 

presencia de pieza accesoria. La MCO recto o ligeramente curvado; 

la pieza accesoria es articulada directamente al MCO, o articulada a 

MCO por ligamento copulador. La vesícula seminal de forma 

fusiforme. Los reservorios prostáticos son redondos a cortos, 

ovados. Germarium de forma ovado o alargado. Tiene una vagina 

dextro-dorsal, muscular. En haptor presenta 14 ganchos en forma de 
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dactylogyrides, vástago dividido en dos porciones claramente 

definidas; con distribución ancirocefalina (4 dorsal, 10 ventral); 

asimismo, presenta dos pares de anclas, ventral y dorsal. El ancla 

ventral tiene punta, fuste y raíces bien definidas; mientras que el 

ancla dorsal con fuste, punta, base compuesta por dos raíces. La 

barra ventral en forma de varilla; con proyecciones anteriores, 

posteriores presentes o ausentes. La barra dorsal ligeramente en 

forma de U o en forma de varilla, con proyección anterior presente o 

ausente; proyección posterior ausente. Parásitos de branquias de 

peces Serrasalmidae (Characiformes). 

 

▪ Género Notozothecium  

Las especies del género tienen el cuerpo fusiforme, con tegumento 

liso. En el prohaptor hay la presencia de cuatro manchas oculares, 

ausentes o presentes. La faringe es bulbosa, una subunidad. Ciego 

confluente. Las gónadas están superpuestas. El órgano copulador 

está compuesto por órgano copulatorio masculino (MCO) y pieza 

accesoria. La MCO está enrollado (generalmente menos de un 

anillo) o en forma de J. Pieza accesoria articulada a MCO por 

ligamento copulador. La vesícula seminal de forma fusiforme. Los 

reservorios prostáticos son redondos a cortos, ovados. Germarium 

ovado o alargado. Tiene una vagina dorso-dextral, esclerotizada, en 

bucle ciego derecho. El haptor presenta 14 ganchos en forma  

dactylogyrid, vástago dividido en dos porciones claramente 

definidas; con distribución ancirocefalina (4 dorsal, 10 ventral); 
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asimismo, existen la presencia de dos pares de anclas, ventral y 

dorsal. El ancla ventral tiene punta, fuste y raíces bien definidas. El 

ancla dorsal con fuste, punta y base compuesta por dos raíces. La 

barra ventral en forma de varilla; proyección anterior presente; 

proyección posterior ausente. Barra dorsal en forma de varilla o 

ligeramente en forma de V, con proyecciones anterior, posterior 

ausentes. Parásitos de las branquias de Serrasalmidae 

(Characiformes). 

 

1.2.3. Aspectos generales Piscinoodinium pillulare. 

Piscinoodinium pillulare es un ectoparásito, registrado con frecuencia 

en el cultivo de peces amazónicos (34,35). El estadio trofonte tiene la 

forma del cuerpo subesférico a ovoide, con 10 x 85 µm de talla 

promedio, de color claro a dorado. El citoplasma podemos encontrar 

cloroplastos, mitocondrias, vacuolas digestivas y un núcleo de tamaño 

grande, presenta un órgano de fijación denominada rizoides(36). El 

ciclo de vida de Piscinoodinium pillulare pude darse de 10 a 14 días, 

cuando las condiciones son óptimas, siendo un rango de temperatura 

optima de 23 a 25 °C (37). En los peces Piscinoodinium pillulare 

produce hemorragias, petequias en el tegumento, degeneración y 

necropsia de las células. En la branquia produce hiperplasia celular y 

fusión laminar(8). 
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Figura 2. Espécimen de Colossoma macropomum infestado Piscinoodinium 

pillulare.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

1.3. Definición de términos básicos. 

▪ Abundancia media 

Es el número de hospederos infectados por una determinada 

especie de parásito, dividido entre el número de hospederos 

analizados, multiplicado por cien, el resultado es expresado en 

porcentaje(38) 

▪ Ectoparásitos 

Son parásitos que están presentes en las partes externas de los 

peces(8). 

▪ Haptor 

Es la modificación del órgano de fijación de los monogeneos, 

situado en la región anterior(39). 
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▪ Hemorragias   

Salida de la sangre del sistema sanguíneo(8). 

▪ Intensidad media  

Es el número total de individuos de una especie de parásito, entre 

el número de hospederos infectados de una muestra(39). 

▪ Monogeneo 

Son parásitos, del filo Platyhelminthes, de la clase Monogenea, la 

mayoría ectoparásitos y una minoría endoparásitos(39). 

 

▪ Juveniles:  

En piscicultura, peces en fase de inmadurez, normalmente desde 

la fase de post-larva hasta que alcanzan la madurez sexual(40). 

▪ Piscicultura  

Cultivo de peces en ambientes controlados(40) 

▪ Petequia  

Son pequeñas hemorragias capilares(8) 

▪ Prevalencia 

Es el porcentaje de una especie hospedadoras infectadas por un 

parásito específico en una muestra determinada(39). 

▪ Protozoario 

Son organismos unicelulares eucariotas con uno a más núcleos. La 

mayoría son especies de vida libre, viven en aguas marinos, agua 

dulce y salobre, y terrestre(39). 
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▪ Prohaptor 

Es la parte anterior del haptor que presentan los monogeneos, está 

compuesta por órganos con fusión de adhesión y alimentación.  

▪ Trofonte o trofozoitos 

Son formas activas de algunos protozoarios de vida parasitaria, 

intra o extracelular(39). 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 
 

2.1. Formulación de la hipótesis.  

Los ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum, 

procedentes de cuatro centros piscícolas del eje de la carretera Iquitos-

Nauta, presentan indices parasitarios diferentes. 

 

2.2. Variables y su operacionalización. 

2.2.1. Variables  

▪ Índices parasitarios 

▪ Centro piscícola  

▪ Calidad de agua 
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2.2.2. Operacionalización de las variables. 

Variable Definición 
Por su 

naturaleza 
Indicadores 

Escala de 
medida 

Categoría Valores de la categoría Medio de verificación 

Índices 
parasitarios de los 
ectoparásitos 

Son indicadores 
cuantitativos de los 
ectoparásitos  

Cuantitativo 

Prevalencia 

Ordinal 
Alta 

 
> 60% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de registro 
ictioparasitología. 
 
Registro de calidad de 
agua  
 
 
 
Registro fotográfico  
 
 
Base de datos    

Media 30 – 60% 

Baja < 30% 

Abundancia  
Numérica N° total de parásitos de una 

determinada especie en un 
único hospedero 

-------- 

Intensidad media  
Numérica N° total de parásitos de una 

especie/N° de peces 
infectados 

--------- 

Abundancia media 
Numérica N° total de parásitos de una 

especie /N° total de peces 
examinados 

-------- 

Lugar de fijación  Nominal 
Piel, aletas, ojos, branquias, 
fosas nasales 

-------- 

Centro piscícola  
Lugar de cultivo de  
peces 

Cuantitativo 
Estanques 
piscícolas  

Nominal N° de estanques  

CP1 
CP2 
CP3 
CP4 

Calidad de agua  

Características 
físicas y químicas 
del agua de los 
estanques de los 
centros piscícolas 

Cuantitativo 
Parámetros físicos 
y químicos 

Numérica 

Temperatura (°C) 25 – 31 °C 

pH 6 -8 

Oxígeno disuelto mg/L 3- 6 mg/L 

Dióxido de carbono mg/L 3-20 mg/L 

Amonio mg/L 0- 3 mg/L 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA  
 

3.1. Tipo y diseño. 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El tipo de investigación fue descriptivo - correlacional, con un enfoque 

cuantitativo. 

 

3.1.2. Diseño de investigación. 

El diseño de investigación fue no experimental. En este tipo de diseño 

no se manipulan las variables, sólo se observan los fenómenos en su 

ambiente natural para después analizarlos.   

 

3.2. Diseño muestral. 

3.2.1. Población. 

La población fue constituida 8400 especímenes juveniles de 

Colossoma macropomum, presentes en cuatro centros piscícolas del 

eje Carretera Iquitos - Nauta.  

 

3.2.2. Muestra. 

La muestra fue constituida por 84 especímenes de juveniles de 

Colossoma macropomum, 21 especímenes por cada centro piscícola.  
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3.3. Procedimiento de recolección de datos. 

3.3.1. Área de estudio. 

La investigación tuvo como área de estudio a cuatro Centros Piscícolas, 

ubicados en el Km 3, 26, 37 y 52 del eje de la carretera Iquitos - Nauta, 

distrito de San Juan Bautista, departamento de Loreto, Perú. En la tabla 

1, se muestra las características del manejo de los juveniles de 

Colossoma macropomum y tamaño de los estanques, según centro 

piscícola. 

Tabla 1. Características del manejo de los juveniles de Colossoma 

macropomum y tamaño de los estanques en los centros piscícolas del eje de 

la carretera Iquitos-Nauta. 

Nombre del centro 

piscícola 
Ubicación (Km)/  Características del cultivo  

CP1 

“Fundo Roma”  

(Anexo 1) 

Carretera  

Iquitos-Nauta 

 Km 3  

N° de peces sembrados: 2000 

Tamaño de estanque: 1000 m2, con entrada y 

salida de agua  

Alimentación: Balanceado y víscera de pollo, 

con frecuencia alimenticia de dos veces al día.  

Densidad de siembra: 2 peces/m2 

Procedencia del agua: Escorrentía y ojos de 

agua.  

CP2 

 “Fundo Agropecuario 

Torbellino” 

 (Anexo 1) 

Carretera 

 Iquitos-Nauta Km 

26  

N° de peces sembrados: 400 peces 

Tamaño de estanque: 400 m2, con entrada y 

salida de agua  

Alimentación: Balanceado, con frecuencia 

alimenticia de una vez al día.  

Densidad de siembra: 1 pez/m2 

Procedencia del agua: Escorrentía  

CP3 Carretera  N° de peces sembrados: 1000 peces 
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Nombre del centro 

piscícola 
Ubicación (Km)/  Características del cultivo  

“Fundo La Mitad” (Anexo 

1) 

Iquitos-Nauta, Km 

37  

Tamaño de estanque: 1500m2, con entrada y 

salida de agua  

Alimentación: Balanceado y sub producto 

acuícola, con frecuencia alimenticia de dos vez 

al día.  

Densidad de siembra: 1.5 pez/m2 

Procedencia del agua: Escorrentía  

CP4 

“Fundo Enith” 

(Anexo 1) 

Carretera 

 Iquitos-Nauta 

 Km 52   

N° de peces sembrados: 5000 peces 

Tamaño de estanque: 4000m2, con entrada y 

salida de agua  

Alimentación: Balanceado, con frecuencia 

alimenticia de una vez al día.  

Densidad de siembra: 0.8 pez/m2 

Procedencia del agua: Escorrentía 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.2. Colecta del material biológico. 

Se colectaron 84 especímenes de Colossoma macropomum, 21 de 

cada Centro Piscícola (7 cada mes), en horas de la mañana (8:00 a 

11:00 am), en los meses de marzo, abril y mayo del 2019. Para la 

captura se utilizó una red de pesca y en algunos casos anzuelos (Anexo 

2). Los peces fueron trasladados en bolsas plásticas hacia el 

Laboratorio de Sanidad del Amazon Research Center for Ornamental 

Fishes (ARCOF) para su análisis respectivo; en algunos casos en el 

mismo centro piscícola se realizó la necropsia de los peces (in situ) y 

colecta de las muestras. 
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El ARCOF, está ubicado en el Asentamiento Humano 31 de mayo, Km 

0.6 del eje de la carretera Zungarococha, en las coordinadas 3° 48.9' 

9" S y 73° 19'18.2" W, distrito de San Juan Bautista, departamento de 

Loreto, provincia de Maynas (Anexo 1).  

 

3.3.3 Medición de parámetros físico-químicos del agua. 

La calidad de agua fue registrada al momento de la colecta de los peces 

de los estanques, mediante el uso de un kit limnológico de agua dulce, 

marca LAMOTTE (Anexo 3). Se registró la temperatura (°C), oxígeno 

disuelto (mg/L), pH (UI), dióxido de carbono (mg/L) y amonio (mg/L) 

(Anexo 3). Los datos fueron almacenados en la ficha de calidad de agua 

(Anexo 4). 

 

3.3.4. Necropsia de los peces. 

La necropsia de los peces se realizó de acuerdo a la recomendación 

de Eiras et al., (41). Consistiendo en perforar la parte superior de la 

cabeza (fontanela), mediante el uso de un estilete agujerando hasta la 

zona de la primera vertebra (Anexo 5). Este es la manera más sencilla 

y eficaz de causar la muerte en los peces.  

 

3.4.5. Registro biométrico. 

Luego de la necropsia, se registró los datos biométricos, peso (g) y 

longitud total (cm), mediante el uso de una balanza analítica (g) y un 

ictiómetro (cm) (Anexo 5 y 6).  
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3.3.6. Análisis de las partes externas de los peces. 

a) Análisis de la superficie del cuerpo:  

Se analizó ocularmente la superficie del cuerpo y luego con una 

espátula se realizó un raspado de la piel, colocando la muestra en 

envase de plástico, con formalina al 1:4000. Seguidamente se agitó 

y se dejó reposar de 1-3h. Al final se adicionó formalina pura para 

obtener una concentración final de 5%. 

b) Análisis de aletas: 

Las aletas, dorsal, pectoral, anal y caudal, fueron puestas en placa 

de petri con agua destilada, utilizando para el corte una tijera. 

c) Análisis de branquias: 

Se cortaron los opérculos de los especímenes de Colossoma 

macropomum, para retirar las branquias y colocarlos en frascos de 

tamaño proporcional, conteniendo formalina 1:4000. Luego se agitó de 

50-70 veces y se dejó reposar con un lapso de 1-3 h (Anexo 7). 

Finalmente se adicionó formalina pura para obtener una concentración 

final de 5%.  

d) Análisis de la cavidad bucal 

Se analizó la cavidad bucal de los peces, para la búsqueda de 

ectoparásitos. 
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e) Análisis de los ojos  

Con una tijera punta fina los ojos de los peces fueron retirados, 

seguidamente se lavó la cavidad ocular con agua destilada sobre una 

placa de petri, posteriormente se abrió el globo ocular con estiletes.  

f) Análisis de las narinas 

Se lavó la cavidad nasal con agua destilada, luego la roseta nasal 

fue retirada y colocada en una placa de petri, con agua destilada, 

lavándose varias veces con la ayuda de una piseta. Seguidamente 

se examinó el agua, con auxilio de finos estiletes, para la búsqueda 

de ectoparásitos. 

Las muestras colectadas de las partes externas de los peces fueron 

observadas bajo microscopio compuesto de marca CARL ZEIS Primo 

Start con aumento de 10 y 40x, para la búsqueda de ectoparásitos y 

conteo de los mismos (Anexo 8).  En caso de protozoarios, el conteo 

se realizó mediante el uso de una cámara de neubauer, colocando 1ml  

de la muestra con preservada y siendo observada al microscopio.  

 

3.3.7. Preservación, fijación y preparación de láminas de los 

ectoparásitos.  

Para preservar los monogeneos y protozoarios se utilizó formol al 5%. 

Para el estudio de los monogeneos se estudiaron las estructuras 

esclerotizadas, ganchos, anclas, barras del haptor y complejo 

copulatorio y se elaboraron láminas permanentes, utilizando el reactivo 
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Gray & Wess (42); mientras que, para los protozoarios se estudiaron la 

forma, tamaño y estadios. 

  

3.3.8. Identificación de los ectoparásitos.  

La identificación de los ectoparásitos se realizó con la ayuda de claves 

taxonómicas, de Thatcher(43) y Cohen et al (44), así como 

descripciones originales (Anexo 9). La confirmación de las especies de 

ectoparásitos estuvo a cargo de nuestros asesores.  

 

3.3.9. Determinación y comparación de índices parasitarios. 

De los ectoparásitos registrados en cada centro piscícola, se determinó 

los índices parasitarios, prevalencia, abundancia, abundancia media, 

intensidad media, según Bush et al.(38), mediante el análisis 

cuantitativo. 

a) Prevalencia de parásito (P): 

P =
N° de hospederos infectados 

N° de hospederos examinados
𝑥100                         

b) Abundancia de parásito 

  A= número total de una determinada especie de parásito  

c) Abundancia media de los parásitos (AM):  

AM =
N° total de individuos de  una especie de parásito

N° total  total de hospederos examinados (infestados o no)
                 

e) Intensidad media (IM): 

IM =
N° total de parásitos de una especie particular

N° de hospederos infectados por esta especie de parásito
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3.3.10. Relación del peso y longitud de los peces, calidad de agua con la 

abundancia de los ectoparásitos. 

Para determinar la relación parásito-hospedero, se realizó una 

correlación entre los datos de peso (g) y longitud (cm) de los juveniles 

de Colossoma macropomum con la abundancia de los ectoparásitos; 

asimismo, para la relación entre parásito-ambiente, se correlacionó 

los parámetros físicos-químicos (pH, temperatura, oxígeno disuelto, 

amonio y dióxido de carbono) de los estanques (donde procedían los 

peces) con la abundancia de los ectoparásitos.  

 

3.4. Procesamiento y análisis de los datos. 

Los datos fueron almacenados en una hoja de Microsoft Excel. Para el 

análisis e interpretación de los datos, se utilizó la estadística descriptiva, 

mediante la ayuda de cuadros. Para determinar la relación del peso y 

longitud de los peces, y calidad de agua con la abundancia de los 

ectoparásitos, se utilizó el coeficiente de correlación de Spearman (rs), 

a un nivel de significancia 95% (p<0.05). Para el análisis estadístico se 

utilizó el paquete estadístico Sigma Plot 11.0. 

 

3.5. Aspectos éticos.  

Los peces muestreados fueron adquiridos de ambientes controlados 

(centros piscícolas), la cual no representa una amenaza para el medio 

ambiente. Asimismo, en la captura de los peces se trató de no generar 

impactos negativos que perjudiquen el normal desarrollo del cultivo. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 
 

4.1. Ectoparásitos identificados.  

De los 84 peces analizados procedentes de cuatro centros piscícolas del 

eje de la carretera Iquitos Nauta, se identificaron a cuatro ectoparásitos, 

tres pertenecientes a la clase Monogenea, Anacanthorus spathulatus 

(Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979) (Figura 1), Mymarothecium sp. 

(Figura 2) y Notozothecium janauachensis (Belmont-Jegu, Domínguez & 

Martins 2004) (Figura 3), y uno perteneciente a la clase Dinoflagellida 

(protozoario), Piscinoodinium pillulare (Lom, 1981) (Figura 4). Los 

ectoparásitos de la clase Monogenea estuvieron presentes en los cuatro 

centros piscícolas; a diferencia de la clase Dinoflagellida, que estuvo 

presente en el centro piscícola 4 (CP4) (Tabla 2).   

 

Tabla 2. Ectoparásitos identificados en juveniles de Colossoma macropomum, 

procedentes de cuatro centros piscícolas del eje de la carretera Iquitos-Nauta, 

región Loreto.  

Ectoparásito  Centro piscícola 

CP1 CP2 CP3 CP4 

Monogeneos 

 

Anacanthorus spathulatus  

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

 

+ 

 

Mymarothecium  sp. 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

Notozothecium janauachensis  

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

Protozoario     

 

Piscinoodinium pillulare   

- - -  

+ 

          Leyenda: + = presencia; - = ausencia 

 Fuente: Elaboración propia. 
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▪ Clasificación taxonómica y características de los ectoparásitos 

registrados. 

 

1. Anacanthorus spathulatus Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979 

▪ Filo :  Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 

▪ Clase:  Monogenea Van Beneden, 1858 

▪ Orden:  Dactylogiridea Bychowsky, 1937 

▪ Familia:  Dactylogiridae Bychowsky, 1933 

▪ Género:  Anacanthorus, Kritsky, Thatcher & Kayton, 

1979 

 

Anacanthorus spathulatus presenta un cuerpo fusiforme; prohaptor 

provisto de lóbulos cefálicos y cuatro manchas oculares, siendo los dos 

posteriores mayores que los anteriores (Figura 3-A); haptor no presenta 

barras, ni anclas, pero si 14 ganchos con distribución anacanthorine (6 

dorsal y 8 ventral) (Figura 3-C); órgano copulador en forma de tubo, 

teniendo una base grande ligada a la pieza accesoria. La pieza asesoría 

tiene extremidades distales, presenta forma de varilla y espátula en el 

extremo (Figura 3-B).  
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Figura 3. Espécimen de Anacanthorus spathulatus en vista dorsal (A), complejo 

copulador (B), haptor (C) y ganchos (c1). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2. Notozothecium janauachensis Belmont-Jegu, Domínguez & Martins 2004 

 

▪ Filo:   Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 

▪ Clase:   Monogenea Van Beneden, 1858 

▪ Orden:   Dactylogiridea Bychowsky, 1937 

▪ Familia:  Dactylogiridae Bychowsky, 1933 

▪ Género:  Notozothecium, Kritsky, Thatcher & Kayton, 1979 

 

Notozothecium janauachensis presenta un cuerpo fusiforme; prohaptor 

provisto de lóbulos cefálicos y cuatro manchas oculares, siendo los dos 

posteriores mayores que los anteriores (Figura 4-A); haptor de forma sub-

hexagonal, con presencia de anclas, barras y siete pares de ganchos; ancla 

C1 

C 
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ventral más larga que la dorsal; barra ventral robusta, levemente curvada 

hacia abajo y con raíz superficial alargada; barra dorsal menores, 

semicurvadas, en forma de U y con extremo expandidos (Figura  4-C); 

complejo copulatorio en forma de J, formado por el órgano copulatorio y 

pieza accesoria (Figura 4-B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Espécimen de Notozothecium janauachensis en vista dorsal (A), 

complejo copulador (B); haptor (C); barra ventral (bd) y dorsal(bv); ancla dorsal 

(ad) y ventral (av), y ganchos (g).  

Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Mymarothecium sp. 

▪ Filo:  Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 

▪ Clase:  Monogenea Van Beneden, 1858 

▪ Orden:  Dactylogiridea Bychowsky, 1937 

▪ Familia:  Dactylogiridae Bychowsky, 1933 

▪ Género:  Mymarothecium, Kritsky, Boeger & Jégu, 1996 

ad g 

av 

bd 

bv 
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Mymarothecium sp., presente un cuerpo alargado; prohaptor provisto de 

lóbulos cefálicos y cuatro machas oculares, siendo los dos posteriores 

mayores que los anteriores (Figura 5-A); haptor presenta barras (dorsal y 

ventral), anclas (dorsal y ventral) y 14 ganchos con distribución 

ancyrocephaline (4 ventral y 10 dorsal),  barra ventral en forma de V y barra 

dorsal en forma de U (Figura 5-C); órgano copulador en forma de tubo, con 

pieza accesoria bifurcada a la base (Figura 5-C).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Espécimen de Mymarothecium sp. vista dorsal (A); complejo copulador (B); 

haptor (C); barra ventral (bd) y dorsal(bv); ancla dorsal (ad) y ventral (av), y ganchos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

  

bd 

bv 

av 

ad 

g 

A B 

C 
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4. Piscinoodinium pillulare Lom, 1981  

 

 

▪ Filo:   Mastigophora 

▪ Clase:  Dinoflagelado 

▪ Género:  Piscinoodinium 

 

El trofonte es el estadio parasitario de Piscinoodinium pillulare; tiene el 

cuerpo de subesférico a ovoide de color claro a dorado, talla 10 por 85 µm 

de promedio, tiene órgano de fijación denominado rizoides (Fig. 8a). En 

los juveniles de Colossoma macropomum se ha observado la presencia 

de este parásito en la piel y branquias (Fig.8c),  

 
Figura 6. Piscinoodinium pillulare en diferentes estadios A y B.  

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Índices parasitarios.  

De los 84 peces analizados se registraron un total de 44 543 

ectoparásitos, siendo las especies de monogeneos las que tuvieron 

elevada prevalencia, entre 48.81 a 100%; localizados en las branquias, 

a diferencia del protozoario Piscinoodinium pillulare, que registró una 

baja prevalencia (8.33%), pero elevada abundancia (41 439 individuos), 

intensidad media (5919.86 individuos/pez infestado) e abundancia media 

(493.32 individuos/pez analizado), siendo el sitio de localización, piel, 

aletas y branquias (Tabla 3).  

Tabla 3. Índices parasitarios y sitio de infestación de ectoparásitos en 

juveniles de Colossoma macropomum (n=84), procedentes de  cuatro centros 

piscícolas del eje de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto. 

Leyenda: PE= peces examinados; PP= peces parasitados; P%=prevalencia; 

A=Abundancia; Im= Intensidad media; Am= abundancia media, SI=sitio de infestación. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al analizarse los índices parasitarios de acuerdo a cada centro piscícola, 

se observa que los monogeneos estuvieron presentes en todos los 

centros piscícolas, registrando diferentes valores de índices parasitarios; 

siendo Anacanthorus spathulatus > Notozothecium janauachensis > 

Mymarothecium sp. Referente al protozoario, este fue registrado en el 

Ectoparásitos  
 

SI PE PP P% A Im AM 

Monogeneos       
 

Anacanthorus spathulatus 84 84 100.00 4 485 53.39 53.39 
 

Branquias 

Notozothecium janauachensis 84 70 83.33 2371 33.87 28.87 
 

Branquias 

Mymarothecium sp. 84 41 48.81 1006 24.54 11.98 
 

Branquias 

Protozoario       
 

Piscinoodinium pillulare 84 7 8.33 41439 5919.86 493.32 

 
Piel, aletas 

y  
branquias 
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CP4, con una baja prevalencia en comparación con las especies de 

monogeneos; sin embargo, el índice de abundancia, intensidad media y 

abundancia media registraron valores elevados (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Índices parasitarios de ectoparásitos monogeneos presentes en 

juveniles de Colossoma macropomum, procedentes de cuatro centros 

piscícolas del eje de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto. 

Centro 
piscícola 

Índice 
parasitario  

  Ectoparásitos   

Anacanthorus 
spathulatus 

Notozothecium 
janauachensis 

Mymarothecium sp. 
Piscinoodinium 

pillulare 

CP1 

PE / PP 21/21 21/18 21/10  - 

P% 100 85.71 47.62 - 

A 1430 668 302 - 

Im 68.1 37.11 30.2 - 

AM 68.1 31.81 14.38 - 

CP2 

PE / PP 21/21 21/16 21/12  - 

P% 100 76.19 57.14 - 

A 1245 701 253 - 

Im 59.29 43.81 21.08 - 

AM 59.29 33.38 12.05 - 

CP3 

PE / PP 21/21 21/17 21/8  - 

P% 100 80.95 38.1 - 

A 937 563 267 - 

Im 44.62 33.12 33.38 - 

AM 44.62 26.81 12.71 - 

CP4 

PE / PP 21/21 21/15 21/7 21/7 

P% 100 71.43 33.33 33.33 

A 873 439 184 41439 

Im 41.57 29.27 26.29 5919.86 

AM 41.57 20.9 8.76 1973.29 

Leyenda: PE= peces examinados; PP= peces parasitados; P%=prevalencia; A=Abundancia; 
Im= Intensidad media; Am= abundancia media, SI=sitio de infestación. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  



38 
 

4.3. Relación entre el peso y longitud total de los peces y parámetros 

físicos-químicos con la abundancia de ectoparásitos.  

Peso y longitud total de los peces  

Al realizarse el análisis de correlación de r de Spearman del peso de los 

juveniles Colossoma macropomum de cada centro piscícola, con la 

abundancia de los ectoparásitos se registró correlaciones positivas en el 

CP1 (p=0.86), CP2 (p=0.84) y CP4 (p=0.21), y correlación negativa en 

el CP3 (p=0.18); sin embargo, estas correlaciones no fueron 

significativas (p>0.05) (Tabla 5 y Figura 8). 

 

Referente a la correlación de la longitud total de los peces de cada centro 

piscícola con la abundancia de ectoparásitos, se registraron 

correlaciones negativas, no significativas en el CP1 (p=0.29), CP2 

(p=0.40)  y CP4 (p=0.86), y significativa en el CP3 (p=0.03) (Tabla 5 y 

Figura 8).  

 

Tabla 5. Coeficiente de correlación de Spearman (rs) del peso (g) y longitud 

total (cm) de juveniles de Colossoma macropomum (n=21) con la abundancia 

de ectoparásitos, según centro piscícola, del eje de la carretera Iquitos-Nauta, 

Loreto. 

Correlación r de 

Spearman 

CP1 CP2 CP3 CP4 

rs P rs P rs p rs p 

Abundancia de 

ectoparásitos Vs Longitud 

total 

-0.24 0.29 -0.19 0.40 -0.47 0.03 -0.40 0.86 

Abundancia de 

ectoparásitos Vs Peso 

0.04 0.86 0.05 0.84 -0.30 0.18 0.28 0.21 

Leyenda: rs: correlación de Spearman, p: significancia bilateral. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 7. Curva de correlación del peso (g) de los juveniles de Colossoma macropomum con 

la abundancia de ectoparásitos, por centro piscícola.  

Fuente: Elaboración propia. 
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rs= -0.40 
p = 0.86 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Curva de correlación de longitud total (cm) de los juveniles de 

Colossoma macropomum con la abundancia de ectoparásitos, por centro 

piscícola. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

  

rs= - 0.40 
p = 0.86 
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Parámetros físicos-químicos del agua. 

Al realizarse el análisis de correlación de r de Spearman de los parámetros 

físicos-químicos del agua, de cada estanque donde fueron colectados los 

juveniles de Colossoma macropomum, se registró que no hubo 

correlación (p>0.05) con la abundancia de ectoparásitos en el CP1, CP2 

y CP3; a diferencia del CP4, donde se registró al oxígeno disuelto con 

correlación negativa moderada, pH con correlación negativa alta, 

temperatura con correlación positiva moderada y amonio con correlación 

positiva alta, siendo estas correlaciones significativas (p<0.05) (Tabla 6 y 

Figuras del 9 al 13). 

 

Tabla 6. Coeficiente de correlación de Spearman (rs) de parámetros físicos-

químicos del agua de los estanques de cultivo con la abundancia de 

ectoparásitos, según Centro Piscícola. 

Correlación r de 

Spearman 

CP1 CP2 CP3 CP4 

rs p rs P rs p rs p 

Temperatura Vs 

abundancia de 

ectoparásitos 

  0.08 0.74 -0.12 0.49 -0.48 0.30 0.73 0.00 

pH Vs abundancia de 

ectoparásitos 

0.05 0.82 -0.12 0.61 -0.42 0.05 -0.73 0.00 

Oxígeno disuelto Vs  

abundancia de 

ectoparásitos 

0.08 0.74 0.04 0.85 -0.42 0.60 -0.68 0.00 

Dióxido de carbono Vs 

abundancia de 

ectoparásitos 

-0.08 0.74 0.12 0.61 0.01 0.97 0.68 0.00 

Amonio Vs  

abundancia de 

ectoparásitos 

0.07 0.74 -0.12 0.49 -0.42 0.06 0.81 0.00 

Leyenda: rs: correlación de Spearman, p: significancia bilateral 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 9. Curva de correlación de la temperatura (°C) del agua con la 

abundancia de los ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum, 

según centro piscícola. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10. Curva de correlación de pH (UI) del agua con la abundancia de los ectoparásitos 

de juveniles de Colossoma macropomum, según centros piscícolas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11. Curva de correlación del oxígeno disuelto (mg/L) del agua con la 

abundancia de los ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum, 

según centros piscícolas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12. Curva de correlación del dióxido carbono (mg/L) del agua con la abundancia de 

los ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum, según centros piscícolas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. Curva de correlación entre el amonio (mg/L) del agua con la 

abundancia de los ectoparásitos de juveniles de Colossoma macropomum, 

según centros piscícolas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

  



47 
 

CAPÍTULO VII: DISCUSIÓN 
 

Los ectoparásitos de los juveniles de Colossoma macropomum identificados 

en este estudio, coinciden con lo reportado en el Perú, por Arbildo et al.(9), 

Flores(13,17) y Murrieta et al.(45), en peces colectados de la misma zona, 

pero de diferentes centros de producción; asimismo, con Cayulla(23) en peces 

colectados de la región de Madre de Dios; también, coincide con los 

reportados en otros países, como Colombia(14), Venezuela y Brasil(15) (19) 

(22) (25).  

La presencia de los monogeneos en los cuatro centros piscícolas, a diferencia 

del protozoario que fue registrado en un centro piscícola, indican que los 

ectoparásitos monogeneos son frecuentes, en el cultivo de juveniles de 

Colossoma macropomum en el eje de la carretera Iquitos-Nauta. Por otro lado, 

la incidencia elevada de los monogeneos puede ser atribuida a la 

especificidad parasitaria que presentan; a diferencia de protozoario 

Piscinoodimium pillulare, que no tiene especificidad parasitaria, siendo un 

parásito que infesta a diferentes peces(41). Asimismo, la especificidad de los 

monogeneos se debe a que son un grupo de parásitos que han co-

evolucionado juntos a sus hospederos (46). 

Las tres especies de monogeneos registrados en este estudio pertenecen a 

tres géneros (Anacanthorus, Notozothecium y Mymarothecium) de parásitos 

que son mencionados como específicos para especies de peces de la familia 

Serrasalmidae; siendo corroborado con los resultados de este estudio; 

asimismo se refuta la afirmación Thatcher(43), quien menciona que los 

monogeneos tienen especificidad parasitaria, por una familia, género o 
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especie de pez, siendo común registrar a monogeneos del género 

Anacanthorus, Linguadactyloides, Notozothecium y Mymarothecium en peces 

de las familias, Characidae, Serrasalmidae y Curimatidae. 

En este estudio la presencia de los tres monogeneos en las branquias de los 

juveniles de Colossoma macropomum, podría significar que no hubo 

competición interespecíficas por el mismo espacio. Similar resultado fue 

registrado por Biffi et al.(47), al identificar a cinco monogeneos presentes en 

las branquias de Osteoglossum bicirrhosum, colectados de la Reserva 

Nacional Pacaya Samiria. 

Las características observadas de los monogeneos en este estudio son 

similares a lo reportado por Kritsky et al.(37) para Anacanthorus spathulatus, 

Belmont-Jegú et al.(48) para Mymarothecium janauchensis y Kritsky et al.(49) 

para Mymarothecium sp. 

En la literatura científica se ha descrito a 10 especies de monogeneos del 

género Mymarothecium, Mymarothecium dactylotum, Mymarothecium 

galeolum, Mymarothecium perplanum, Mymarothecium whittingtoni(49), 

Mymarothecium viatorum, Mymarothecium boegeri(50), Mymarothecium 

ianwhittingtoni(51), Mymarothecium peruvianus y Mymarothecium 

tambopatensis (23), de las cuales las tres últimas han sido descritas en Perú. 

El monogeneo Mymarothecium sp. registrado en este estudio se asemeja a 

Mymarothecium peruvianus de las 10 especies descritas para Colossoma 

macropomum, por la forma de ganchos, complejo copulador, forma de la barra 

ventral, pero con diferencia de la forma de la barra dorsal, siendo en forma de 

V en  Mymarothecium peruvianus y en forma de U en Mymarothecium sp., lo 
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que significa que el monogeneo podría ser una nueva especie, planteándose 

la hipótesis de que existen nuevas especies de monogeneos, que aún no han 

sido descritas para Colossoma macropomum en el Perú. 

Referente al protozoario Piscinoodinium pillulare, las características 

observadas en esta estudio son similares a lo mencionado por Noga y Dezon 

(52,53), siendo la fase parasitaria el trofonte, la cual tiene un órgano de fijación 

llamado rizoides, que le sirven de fijación (52) y nutrición (53).  

En este estudio los peces infestados por Piscinoodinium pillulare presentaban 

un color verde-amarillento en la superficie del cuerpo; además las branquias 

presentaban un color rojo opaco. A pesar del elevado número de trofontes de 

Piscinoodinium pillulare no se registraron mortalidades en los peces del CP4; 

posiblemente la proliferación de este protozoario estaba en la fase de inicio. 

La presencia de Piscinoodinium pillulare en cultivo de Colossoma 

macropomum tiene que ser monitoreada constantemente, debido a la alta 

patogenecidad que presenta; como lo refutan los casos reportados en Brasil, 

donde se ha registrado mortalidades de 1.2% (18 especímenes de 1500 

sembrados), 58.57% (4100 especímenes de 70000 sembrados) (15), 84% 

(420 especímenes de 500 sembrado)  y 90% (1800 especímenes de 2000 

sembrados). Asimismo, en el Perú, Arbildo et al., registran mortalidad del 30% 

en juveniles de Colossoma macropomum y en Colombia Verján et al.(14) 

registran que el 33% de los casos brotes de enfermedades en el cultivo de 

Piaractus brachypomus fue producida por el dinoflagelado Piscinoodinium sp. 
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En este estudio, los índices parasitarios determinados para los ectoparásitos 

fueron diferentes para cada centro piscícola, variando de acuerdo a la especie 

de ectoparásito; esta diferencia puede estar relacionada por las condiciones 

de manejo que se venían dando en el cultivo al momento de la colecta de los 

peces y por las características de cada centro piscícola, las cuales 

posiblemente contribuyeron a la proliferación de los ectoparásitos (cuadro 1). 

A nivel de especie de monogeneos, Anacanthorus spathulatus estuvo 

presente en todos centros piscícolas, con valores elevados de índice 

parasitarios. Siendo la prevalencia diferente a lo reportado por Arbildo et al.(9), 

quienes registraron para Anacanthorus spathulatus y Notozothecium 

janauchensis prevalencia de 55% y para Mymathecium sp.1 prevalencia de 

60%, en juveniles de Colossoma macropomum colectados en la región Loreto; 

Soberon et al.,(47) quienes registraron para Anacanthorus spathulatus 

prevalencia de 27.8%, y Cayulla(23) quien reporta prevalencia de 64.3% y 

28.2% para Anacanthorus spathulatus y Mymarothecium janauchensis en 

juveniles de Colossoma macropomum y prevalencia de 14.3% en juveniles de 

Piaractus brachypomus colectados de Madre de Dios. La diferencia de los 

valores de los índices parasitarios de los autores mencionados y de nuestro 

estudio, podría deberse al manejo que recibían los peces durante el tiempo 

de ejecución de las investigaciones. 

Referente al protozoario Piscinoodinium pillulare, registró una baja 

prevalencia (8.33%, n=84 peces), pero valores elevados de abundancia 

(41439 trofontes), intensidad media (5919.86 parásitos/ pez infestado) y 

abundancia media (1973.29 pez/analizado) a comparación de los tres 

monogeneos. La diferencia de índices parasitarios de los monogeneos y el 
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protozoario, puede estar relacionado por el  ciclo de vida directo que presenta 

los ectoparásitos, siendo favorecida por la baja calidad del agua y las 

condiciones sanitarias del ambiente de cultivo(19). Los monogeneos tienen 

reproducción ovípara y pueden reproducirse en menos de un día en 

condiciones favorables o en cinco días en condiciones normales(54); 

recientemente se ha reportado que los huevos del monogeneo Dawestrema 

cycloancistrium eclosionan después de 72 horas, a una temperatura de  29 a 

32 °C y 96 horas a temperatura de 24 °C(55), Mientras que Piscinoodinium 

pillulare se reproducen entre 2 – 3 días, a temperaturas de agua entre 23 a 

25°C(53) y producen de 128 a 256 tomites (56). 

Por otro lado, la prevalencia de los parásitos está influenciada por factores 

externos tales como: el encuentro entre hospedadores y etapas infectivas de 

los parásitos, entre otros(57). Posiblemente esto haya sucedido en los centros 

piscícolas, debido a la densidad de siembra de los peces en los estanques 

(CP1= 2 peces/m2, CP2= 1pez/m2, 1.5 pez/ m2 y CP4 =0.8 pez/m2), 

favoreciendo a los ectoparásitos, principalmente a los monogeneos para que 

puedan infestar a otros peces. 

En este estudio la no correlación entre el peso y talla de juveniles de 

Colossoma macropomum con la abundancia de ectoparásitos, podría 

atribuirse a las condiciones de manejo que se venían dando a los peces en 

los centros piscícolas, durante el tiempo de ejecución de este estudio.   

Nuestro resultado de correlación no coincide con lo registrado por Caballero 

(27), quien registra una correlación negativa entre el peso y longitud con la 

abundancia de monogeneos, en juveniles Colossoma macropomum cultivado 
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en la carretera Yurimaguas- Tarapoto, en Yurimaguas; con Aragot(58), quien 

registra en Venezuela una correlación positiva entre el peso (r = 0.455) y 

longitud ( r = 0.455) con la abundancia de Anacanthorus spathulatus y 

Linguadactyloides brinkmanni, colectado en Colossoma macropomum; y con 

Gonzales et al., (17) quienes registran una correlación del peso y longitud de 

alevinos de Colossoma macropomum con la abundancia de los monogeneos. 

Esta diferencia de resultados puede estar relacionado, a la heterogeneidad de 

las tallas y pesos de Colossoma macropomum, a las condiciones de manejo, 

lugar de colecta; asimismo, pudiera existir otros factores, como los aspectos 

de especificidad parasitaria, fisiología de cada pez y el sexo, quienes 

posiblemente contribuyen a la abundancia de ectoparásitos. Según la 

literatura los parásitos de ciclo directo, como los monogeneos, la relación que 

existe con el tamaño de los hospederos está influenciado por el grado de 

especialización de los órganos de fijación de los parásitos y por la 

disponibilidad de las formas infectantes a determinadas formas de 

poblaciones de hospederos (49). 

Los resultados diferentes de correlación de los parámetros físicos- químicos 

del agua de los estanques de donde procedían los peces con la abundancia 

de los ectoparásitos de este estudio, se atribuyen a la densidad de siembra, 

tipo de alimentación, tamaño de estanque, tiempo de cultivo y recambio de 

agua de los estanques; quienes posiblemente dieron condiciones para la 

proliferación de los ectoparásitos. Asimismo, la fecha y hora diferente 

utilizadas en los registros de los datos físicos-químicos de los estanques, 

posiblemente contribuyeron a los resultados de correlación de estudio. Cabe 

mencionar que en este estudio la colecta de los peces y el registro de los 
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parámetros físicos-químicos del agua se realizaron quincenalmente, teniendo 

como duración entre uno a dos horas por cada centro de piscícola. Por otro 

lado, al cultivarse Colossoma macropomum en densidades de 50 y 100 m3 

registraron diferencia en los índices parasitarios, atribuyéndose a la densidad 

de siembra, quien haya influenciado en la proliferación de los parásitos. 

Los resultados de correlación del centro piscícola CP4, indican que cuando se 

incrementa la temperatura (°C), dióxido de carbono (mg/L)  y amonio (mg/L), 

la abundancia de los ectoparásitos aumenta, y cuando se incrementa pH (UI), 

oxígeno disuelto (mg/L) la abundancia de los ectoparásitos disminuyen. 

Coincidiendo con Gonzales(28), quien registra correlación positiva entre la 

abundancia de monogeneos y la temperatura del agua, pero difiriendo con 

Batista y Boijink (58), quienes registran que el oxígeno disuelto, pH, 

temperatura, amonio, alcalinidad y dureza no influyen en la abundancia de los 

monogeneos, al evaluar la incidencia de monogeneos en Colossoma 

macropomum  criados en viveros escavados, en Brasil. Según la literatura, la 

densidad de siembra (59) y la mala calidad del agua (60) en los estanques de 

cultivos dan condiciones para una proliferación de ectoparásitos  

El manejo adecuado en el cultivo de Colossoma macropomum, con una buena 

calidad de agua, alimentación adecuada, según el estadio, y el monitoreo de 

la calidad del agua, ayudarán a prevenir la proliferación de ectoparásitos, 

disminuyendo la mortalidad y pérdidas económicas en los centros de cultivo 

de eje de la carretera Iquitos-Nauta. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 
 

1. Los juveniles de Colossoma macropomum fueron infestado por tres 

monogeneos: dos a nivel de especies (Anacanthorus spathulatus y 

Notozothecium janauachensis) y uno a nivel de género 

(Mymarothecium sp.), presentes en branquias; asimismo, por un 

protozoario (Piscinoodinium pillulare), presente en piel, aletas y 

branquias. 

 

2. Los índices parasitarios fueron diferentes en cada centro piscícola y 

para cada especie de ectoparásito, siendo el monogeneo 

Anacanthorus spathulatus el que tuvo mayor prevalencia (100%), 

registrándose en todos los centros piscícolas; mientras que, el 

protozoario Piscinoodinium pillulare, tuvo mayor abundancia (41 439 

individuos), intensidad media (5 919. 86 P. pillulare/pez infestado) y 

abundancia media (493.32 P. pillulare/pez analizado), estando 

presente en un centro piscícola (CP4). 

 

3. La abundancia de los ectoparásitos no estuvo influenciada por la 

longitud de los juveniles de Colossoma macropomum procedentes de 

los centros piscícolas CP1, CP2 y CP4, a excepción del centro piscícola 

CP3, donde la longitud de los peces influenció en la abundancia de los 

ectoparásitos.  La abundancia de los ectoparásitos no estuvo 

influenciada por el peso. 

 

4. La abundancia de los ectoparásitos no estuvo influenciada por los 

parámetros físicos-químicos (temperatura, oxígeno disuelto, dióxido de 
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carbono y amonio) del agua, en los estanques de tres centros piscícola 

(CP1, CP2 y CP3), a excepción del centro piscícola CP4, donde los 

parámetros si influyeron en la abundancia de los ectoparásitos. 
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CAPÍTULO VIII: RECOMENDACIONES 
 

1. Realizar estudios con mayor número peces, centros piscícolas y mayor 

tiempo de ejecución, analizándose alevinos y juveniles de Colossoma 

macropomum. 

 

2. Realizar estudios sobre incidencia de Piscinoodinium pillulare en 

diferentes estadios y fases de cultivo de Colossoma macropomum, en 

el eje de la carretera Iquitos - Nauta. 

 

3. Realizar estudios sobre el control del protozoario Piscinoodinium 

pillulare y del monogeneo Anacanthorus spathulatus en Colossoma 

macropomum. 
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 Anexo 1: Ubicación de zonas de colecta de muestras biológicas y lugar de ejecución del estudio 
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Anexo 2. Colecta del material biológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Captura con red de pesca               Captura con anzuelo            

 

 

 

 

 

 

 

        Acondicionamiento de los peces 

 
Anexo 3. Registro de la calidad de agua de los estanques de procedencia de 

los juveniles de Colossoma macropomum 
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Anexo 4. Calidad de agua de los cuatro centros piscícolas, del eje de la 

carretera Iquitos-Nauta. 

Centro piscícola /muestreo 
Temperatura 

(°C) pH (UI) 

Oxígeno 
disuelto 
(mg/L)  

Dióxido de 
carbono 
(mg/L) 

Amonio 
(mg/L) 

CP1 

M1 28.5 7.1 4.3 8 0.2 

M2 32 7.3 5 7 0.4 

M3 28 7.7 4.2 10 0.2 

Promedio 29.50 ± 2.18ª 7.37± 0.31 4.50 ± 0.44 8.33 ± 1.53 0.27 ± 0.12 

CP2 

M1 27.5 6.1 3 22 0.3 

M2 28 6.6 1.4 14 0.4 

M3 28 7.8 4.4 10 0.4 

Promedio 27.83 ± 0.29ª 6.83 ± 0.87 2.93 ± 1.50 15.33 ± 6.11 0.37 ± 0.06 

CP3 

M1 29 7.3 4 10 0.4 

M2 32 7.7 2.8 9 0.5 

M3 29 7.5 5 8 0.2 

Promedio 30.00 ± 1.73ª 7.50 ± 0.20 3.93 ± 1.10 9.00 ± 1.00 0.37 ± 0.15 

CP4 

M1 29 6.3 5 6.4 0.4 

M2 28.7 6.4 4 7 0.4 

M3 30 6.2 3.8 10 0.5 

Promedio 29.23 ± 0.68ª 6.30 ± 0.10 4.27 ± 0.64 7.80 ± 1.93 0.43 ± 0.06 

 

Anexo 5. Necropsia de los peces (derecha) y evaluación biométrica (izquierda)  
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Anexo 6. Valores de biometría de los juveniles de Colossoma macropomum, 

según centro piscícola, del eje de la carretera Iquitos-Nauta. 

N° de pez 

Centro piscícola 
CP1 

Centro piscícola 
CP2 

Centro 
piscícola CP3 

Centro 
piscícola CP4 

Longitud 
(cm) 

Peso 
(g) 

Longitud 
(cm) 

Peso 
(g) 

Longitud 
(cm) 

Peso 
(g) 

Longitud 
(cm) 

Peso 
(g) 

1 26 398 29 452 24 260 25 360 

2 22 382 31 598 20 300 29 500 

3 21 434 27 385 21 278 24 276 

4 22 378 32 694 18 250 26 354 

5 25 370 29 519 24 360 24 367 

6 27 400 30.5 553 24 278 24 256 

7 26 450 30 534 21 290 26 334 

8 28 560 32 560 36 700 35 800 

9 31 578 34 1200 33 600 32 400 

10 26 576 38 890 28 645 30 360 

11 28 530 34 860 32 730 31 500 

12 30 580 32 945 38 800 28 320 

13 28 548 38 1000 34 730 32 450 

14 29 578 36 9460 31 593 28 300 

15 26 467 35 722 30 654 30 645 

16 26 480 37 666 34.5 963 30 410 

17 27 470 35 762 30 606 24 288 

18 25 469 35 830 27.5 501 27.2 370 

19 27 478 36 977 31.5 679 27 470 

20 28 465 37 749 36 977 30 535 

21 26 470 33 700 35.5 691 22 230 

Rango 21-31  27-38  18 -38  22-35  

 
 

Anexo 7. Preservación de muestras de branquias de juveniles de Colossoma 

macropomum 
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Anexo 8.  Especie de parásito y su abundancia, según centro piscícola 

 
N° de pez 

Centro Piscícola 1 (CP1) Centro Piscícola 2 (CP2) Centro Piscícola 3 (CP3) 
Centro Piscícola 4 (CP4) 

  

A s N j M b Total A s N j M b Total A s N j M b Total A s N j M b P p Total 

1 67 28 29 124 55 43 0 98 45 19 21 85 45 19 18 0 37 

2 77 35 0 112 60 0 0 60 50 33 32 115 35 33 0 0 33 

3 85 34 34 153 59 70 18 147 34 37 0 71 34 47 0 0 47 

4 70 36 0 106 67 34 23 124 36 54 0 90 36 0 0 0 0 

5 64 31 21 116 69 41 23 133 43 0 28 71 43 42 15 0 57 

6 65 33 23 121 75 30 12 117 33 18 26 77 33 0 0 0 0 

7 73 24 0 97 24 56 11 91 50 24 33 107 45 24 0 0 24 

8 59 28 0 87 66 0 12 78 45 24 0 69 45 17 0 0 17 

9 68 34 25 127 70 37 28 135 28 26 24 78 43 26 6 0 32 

10 75 36 24 135 56 33 15 104 56 44 33 133 49 15 0 0 15 

11 68 61 24 153 59 29 0 88 59 0 0 59 26 29 0 0 29 

12 64 0 0 64 65 54 0 119 52 17 0 69 50 17 0 0 17 

13 65 34 0 99 66 0 0 66 44 24 0 68 34 37 28 0 65 

14 70 29 33 132 57 40 26 123 34 20 0 54 40 0 32 0 32 

15 65 22 34 121 50 0 0 50 47 32 0 79 47 15 0 5690 5705 

16 68 34 25 127 53 36 0 89 53 36 0 89 53 35 33 6493 6561 

17 66 34 0 100 54 38 0 92 44 38 0 82 44 0 28 5602 5630 

18 64 63 0 127 60 32 17 109 47 56 34 137 47 40 0 4523 4563 

19 68 0 0 68 67 43 22 132 46 0 36 82 33 0 0 6439 6439 

20 64 35 0 99 59 33 32 124 54 33 0 87 54 15 0 7239 7254 

21 65 37 30 132 54 52 14 120 37 28 0 65 37 28 24 5453 5505 

Total 1430 668 302 2400 1245 701 253 2199 937 563 267 1767 873 439 184 41439 42062 

Leyenda:  As= A. spathulatus, Aj N. janauachensis, Mb M.  Mymarothecium boegeri y Pp= Piscinoodinium pillulare. 
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Anexo 9. Esquemas utilizados en la identificación de los ectoparásitos 

presentes en este estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A) Anacanthorus spathulatus (23)                  B) Mymarothecium 

janauchensis (23)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C)Mymarothecium peruvianus (23)               D) Piscinoodinium pillulare 

(36)  
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